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Résumé :  
Le bois est utilisé dans le domaine de la construction et du transport où il intervient  pour la protection et 
l’isolation de produits dangereux que l’on souhaite transporter. De nombreuses études ont alors été 
réalisées pour déterminer le comportement anisotrope de ce matériaux sous des sollicitations quasistatique, 
dynamique en fonction de la température et de son hygrométrie. Par contre, en ce qui concerne une forme 
dérivée du bois, le contreplaqué, peu d’études ont été menées. Or, ce matériau est utilisé dans un complexe 
isolant sollicité en fatigue sur les méthaniers. On constate qu’il peut aussi être amené à subir des impacts 
transversaux à des températures cryogéniques de -163°C. Afin de simuler le comportement à l’impact d’un 
contre plaqué, en bouleau de 12mm d’épaisseur répartie sur 9 plis, on souhaite déterminer 
expérimentalement son comportement  mécanique transversal en conditions cryogénique et dynamique sous 
des chargements de compression transverses.  
Abstract : 
Wood is a traditional building material. When involved in the transportation field, it is used as a cushion or 
insulating material in order to protect dangerous products. If numerous studies address the quasistatic or 
dynamic behaviour of the wood as a function of the moisture and the temperature, few studies are devoted to 
the transversally compressive behaviour of plywood. Plywood is part of the so-called ‘insulation complex’ 
used in LNG carriers and it can be transversally impacted whereas its temperature is -163°C. To simulate 
the response of  a 12mm thick birch plywood to impact loading, we study its behaviour under quasistatic and 
dynamic loadings at room and cryogenic temperatures. 
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1 Essais de compression transverses quasistatiques à température ambiante du 
contre plaqué 
Avant les essais, les échantillons étaient stockés dans une pièce à atmosphère contrôlée : température de 
22°C et 47% d’humidité. Leur humidité massique relative était de 8%. Toutes les courbes contrainte-
déformation sont tracées avec la contrainte nominale adimensionnalisée et la déformation nominale. 
Les essais de compression ont été réalisés sur une machine de type Instron 500kN munie d’une cellule 
d’effort de 50kN. Les essais quasistatiques ont été réalisés sur un empilement de 3 échantillons circulaires de 
diamètre 30mm et de hauteur 12mm ou 1  échantillon circulaire. La figure 1 permet de conclure sur la 
répétabilité des essais de compression avec 3 échantillons : superposition des courbes 4 et 5 (seules 2 ont été 
tracées pour la lisibilité). On note également que les essais de compression avec trois échantillons ou 1’ 
échantillon circulaire fournissent des résultats identiques sur le comportement du contre plaqué : 
superposition des courbes  1 et 4-5 ainsi que 2 et 4-5 lorsque les vitesses de déformations sont les mêmes. 
L’échantillon de 12mm de hauteur a donc été considéré comme suffisant pour obtenir des résultats 
représentatifs. Ces courbes permettent également de conclure que le comportement de ce contre plaqué est 
déterminé par la vitesse de déformation et non par l’historique de son chargement : superposition des courbes 
avec sauts de vitesses et courbes à vitesses constantes aux mêmes vitesses aussi bien lorsque les sauts de 
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vitesses sont croissants ou décroissants. On constate cependant une phase transitoire, un pic de charge ou de 
décharge lors d’un saut de vitesse, phénomène qui peut être attribué à la viscosité du matériau. Le tableau 
suivant fournit le rapport des contraintes entre deux essais à deux vitesses de déformations séparées d’une 
décade : 5.810-2s-1 (courbe2) et 5.810-1s-1 (courbe3) pour des déformations allant jusqu’à 45%. Compte tenu 
de la répétabilité des essais, les  facteurs multiplicatifs sur la contrainte indiquent que le contre plaqué est 
sensible à la vitesse de déformation. 
σ3/σ2 1.16 1.15 1.10 1.13 1.10 
ε (%) 10% 20% 30% 40% 45% 
2 Essais de compression transverses dynamiques à température ambiante et 
cryogénique du contreplaqué      
Les essais de compression dynamiques [1-3] ont été réalisés avec un dispositif de barres de Hopkinson. 
en aluminium de diamètre 30mm de caractéristiques mécaniques : ρ=2753kg/m3, E=72142MPa et 
C=5059m/s. 
Les déformations mesurées par les jauges sont traitées [4] pour tenir compte de la dispersion élastique 
des ondes entre les lieux de mesures et les interfaces avec l’échantillon. Deux essais on été réalisés à des 
vitesses de 950s-1 (courbe 6) et 1600s-1 (courbe 9), soit un rapport légèrement inférieur à 2. La figure 2 
montre que leurs courbes représentatives sont logiquement pratiquement superposées. On a également pu 
définir à partir de ces essais que  le rapport des contraintes pour deux vitesses de déformations évolue quasi 
linéairement en fonction du logarithme du rapport des vitesses de déformation équivalentes : σj/σi=1 + 
0,091.log ( ε& j/ ε& i) (type Johnson Cook). 
Le refroidissement des échantillons a été réalisé par convection dans la vapeur d’azote à -190°C évitant 
l’absorption d’azote liquide par l’échantillon. Les indications de température sont issues d’un autre 
échantillon placé dans les mêmes conditions et instrumenté de thermocouples. On a alors mesuré que la 
température de l’échantillon au cours de l’essai est de -110°C +/- 10°C. La vitesse de déformation mesurée est 
de 600s-1. La courbe représentative de cet essai peut être comparée, figure 3, à celle obtenue à température 
ambiante à la vitesse de 950s-1 (courbe 6) car le rapport des vitesses est seulement de 1.5. Il apparaît que la 
température ne semble pas avoir d’influence sur  le comportement élastique du matériau (pré pic) à ces 
vitesses de déformations. Par contre, on constate une augmentation du module tangent Et, sous l’hypothèse 
d’un « écrouissage linéaire » pour un « comportement plastique » du contre plaqué. A la température 
ambiante on mesure un module tangent de 69MPa alors qu’à température cryogénique celui-ci est évalué à 
180MPa soit une augmentation d’un facteur 2.6.  
On observe donc que le comportement de ce contre plaqué de bouleau est insensible à l’historique du 
chargement mais est influencé par la vitesse de déformation ainsi que par la température.  
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